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Messanordnung  zur  Prüfung  der  Masseanschlüsse  einer  Schaltung,  z.B.  Steuerschaltung  eines 
Airbagsystemes  eines  Kfz. 

©  Schaltung  (S,  P)  mit  Meßanordnung  zur  Prüfung 
ihrer  Masseanschlüsse  (E1  ,  E2)  während  der  gesam- 
ten  Dauer  des  bestimmungsgemäßen  Gebrauchs 
dieser  Schaltung  (S,  P),  wobei  ein  zu  erdender 
Schaltungspunkt  (E)  der  Schaltung  mit  zwei,  unter 
sich  parallel  geschalteten,  jeweils  mindestens  einen 
einzigen  eigenen  Meßwiderstand  (G1,  G2,  RL,  RK) 
enthaltenden  Erdleitungen  (L1,  L2)  mit  Masse  (M) 
verbunden  ist,  wobei  in  jeder  der  beiden  Erdleitun- 
gen  (L1,  L2)  mindestens  einer  der  Meßwiderstände 
jeweils  durch  eine  Diode  (G1,  G2)  gebildet  wird, 
wobei  die  Meßwiderstände  für  die  normalen  Be- 
triebsströme  der  Schaltung  niederohmig  sind,  und 
wobei  zumindest  gelegentlich  die  Intaktheit  der  Mas- 
seanschlüsse  beider  Erdleitungen  mittels  der  Span- 
nungen  (UP,  UC)  an  den  Meßwiderständen  überprüft 
wird  und  schon  bei  Fehlerhaftigkeit  von  einer  der 
beiden  Erdungen  ein  Alarm  (L)  ausgelöst  wird. 
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Die  Erfindung  geht  von  dem  im  Oberbegriff 
des  Patentanspruches  1  definierten  Gegenstand 
aus,  der  für  sich  jedem  einschlägigen  Elektroniker 
vertraut  ist.  Er  benutzt  nämlich  als  Meßanordnung 
z.B.  ein  Spannungs-,  Strom-  oder  Widerstandsmeß- 
gerät,  um  die  Güte  eines  Masseanschlusses  zu 
prüfen. 

Die  Erfindung  betrifft  also  die  Erhöhung  der 
Zuverlässigkeit  der  Erdung  einer  Schaltung,  die 
unbedingt  solide  geerdet  sein  muß,  um  große  Ge- 
fahren,  z.B.  für  das  Leben  von  Personen,  abzuwen- 
den.  Die  Erfindung  wurde  zwar  zunächst  für  die 
Erdung  der  Steuerschaltung  eines  Airbagsystemes 
eines  Kfz  entwickelt.  Es  zeigte  sich  aber  schnell, 
daß  sie  auch  für  die  Erdung  anderer  sicherheitsre- 
levanter  Steuerschaltungen  von  Kfz-Insassen- 
schutzsystemen  geeignet  ist,  darüber  hinaus  sogar 
für  die  Erdung  beliebiger  anderer  Schaltungen,  bei 
denen  die  Erhöhung  ihrer  Zuverlässigkeit  einen 
Zusatzaufwand  rechtfertigt.  Dieser  erfindungsgemä- 
ße  Zusatzaufwand  ist  z.B.  auch  bei  manchen 
Alarmanlagen  gerechtfertigt,  aber  im  Prinzip  auch 
bei  allen  anderen  Schaltungen,  die  hochzuverlässig 
geerdet  sein  sollen. 

Es  ist  für  sich  bekannt,  Schaltungsbestandteile 
in  redundanter  Weise  doppelt  anzubringen,  um  die 
Zuverlässigkeit  einer  Schaltung  zu  erhöhen.  Es  ist 
jedoch  auch  bekannt,  nach  Möglichkeit  eine  Schal- 
tung  nur  an  einer  einzigen  Stelle  ("Sternerdung") 
nach  außen  hin  zu  erden,  also  nur  eine  einzige 
Erdleitung  anzubringen,  um  elektromagnetische, 
kapazitive  und  induktive  Störeinkopplungen  in  jene 
Schleife  zu  vermeiden,  die  dann  zwischen  den 
dann  parallel  geschalteten  Erdleitungen  über  ihre 
Masseanschlüsse  besteht. 

Die  Aufgabe, 
-  die  Zuverlässigkeit  der  Erdung  der  Schaltung 

zu  erhöhen,  indem  -  bereits  gravierende, 
oder  sogar  schon  sich  erst  anbahnende  - 
Defekte  der  Erdung  der  Schaltung  selbsttätig 
erkannt  werden, 

-  wobei  die  Meßwiderstände  gleichzeitig  als 
Schutz  gegen  eine  irrtümlich  falsche  Polung 
der  von  außen  angelegten  Betriebsspannung 
dienen  können, 

wird  erfindungsgemäß  durch  den  im  Patentan- 
spruch  1  definierten  Gegenstand  gelöst.  Die  Erfin- 
dung  gestattet  also,  erheblich  Gefahren  für  die 
Erdung  der  Schaltung  zu  vermindern,  -  Gefahren, 
die  im  Prinzip  schon  bei  einer  neuen  Schaltung, 
aber  vor  allem  durch  die  Alterung  der  Schaltung 
entstehen  können. 

Die  in  den  Unteransprüchen  definierten  Gegen- 
stände  gestatten,  zusätzliche  Vorteile  zu  erreichen. 
U.a.  gestatten  nämlich  die  zusätzlichen  Maßnah- 
men  gemäß  dem  Patentanspruch 

2,  elektromagnetische,  kapazitive  und  induktive 
Einkopplungen  von  Störungen  zumindest  weit- 

gehend  zu  unterdrükken,  wobei  Kreisströme  in 
dem  evtl.  vorhandenen  Stromkreis  -  der  durch 
die  Leitungen  L1/L2  und  einer  direkten  leitenden 
Verbindung  über  den  dortigen  Abschnitt  des  Ge- 

5  häuses  G  gebildet  sein  kann  -  zusätzlich  durch 
die  Dioden  G1/G2  unterdrückt  werden,  die  in 
diesem  Stromkreis  gegensinnig  gepolt  angeord- 
net  sind, 
3,  die  Schaltung  einschließlich  ihrer  Erdleitungen 

io  weitgehend  gegen  elektromagnetische,  kapaziti- 
ve  und  induktive  Einkopplungen  von  Störungen 
zu  schützen,  selbst  falls  die  Erdleitungen  nicht 
längs  ihrer  gesamten  Länge  dicht  beieinander 
liegen  sollten, 

75  4,  den  Aufwand  an  Energie  für  die  Prüfung  zu 
reduzieren, 
5,  durch  die  Prüfung  zuverlässig  den  Betrieb 
der  Schaltung  nicht  zu  stören,  -  auch  wenn 
dieser  Betrieb  der  Schaltung  einer  jahrelang 

20  dauernden  pausenartigen  Betriebsbereitschaft 
entspricht,  in  der  die  Schaltung  mangels  ent- 
sprechender  Eingangssignale  kein  Ausgangssi- 
gnal  abgibt, 
6,  die  Strompfade,  über  welche  die  an  den 

25  Meßwiderständen  auftretenden  Spannungen  ge- 
prüft  werden,  untereinander  weitgehend  zu  ent- 
koppeln, 
7,  auch  außerhalb  der  Schaltung  in  der  Verbin- 
dung  zur  Masse  ohnehin  vorhandene  Widerstän- 

30  de  als  Meßwiderstände  benutzen  zu  können, 
und 
8,  mit  wenig  Aufwand  die  gesamte  Schaltung 
durch  eine  einzige  erfindungsgemäße  Maßnah- 
me  zuverlässig  zu  erden. 

35  Die  Erfindung  und  Weiterbildungen  derselben 
werden  anhand  des  in  der  Figur  gezeigten  Ausfüh- 
rungsbeispieles  der  Erfindung  weiter  erläutert,  wel- 
che  der  Übersichtlichkeit  wegen  möglichst  einfach 
dargestellt  wurde. 

40  Die  Figur  zeigt  also  ein  Beispiel  der  erfin- 
dungsgemäßen  Schaltung  S,  P,  die  eine  Meßanord- 
nung  T,  R1  bis  R4,  L1,  L2,  G1,  G2,  enthält.  Die 
Schaltung  besteht  z.B.  aus  zwei  Einheiten,  nämlich 
der  Steuereinheit  P  sowie  dem  Netzteil  S,  das  eine 

45  stabilisierte  Betriebsspannung  UA  besonders  für 
die  Steuereinheit  P  -  sowie  stabilisierte  Vorspan- 
nungen  für  den  Prüftransistor  T  -  erzeugt.  Die 
Schaltung  einschließlich  ihrer  Meßanordnung  wird 
über  den  Schalter  Z  -  z.B.  über  das  Zündschloß 

50  eines  Kfz  -  an  ihre  Versorgungsspannung  gelegt, 
vgl.  die  Batterie  B. 

Die  Meßanordnung  dient  zur  Prüfung  der  Mas- 
seanschlüsse  E1,  E2  der  Schaltung  S,  P.  Diese 
Schaltung  soll  während  der  gesamten  Dauer  des 

55  bestimmungsgemäßen  Gebrauchs  dieser  Schaltung 
hochzuverlässig  geerdet  sein.  Die  Schaltung  stellt 
z.  B.  eine  Steuerschaltung  eines  Airbagsystemes 
eines  Kfz  dar,  die  während  ihrer  gesamten  bestim- 
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mungsgemäßen  Betriebsdauer  hochzuverlässig 
sein  muß.  Dazu  soll  sich  die  Schaltung  mit  Hilfe 
ihrer  Meßanordnung  selbst  laufend  von  Zeit  zu  Zeit 
prüfen  und  sogar  dann  bereits  Alarm  auslösen, 
wenn  sie  erkennt,  daß  die  Erdung  derzeit  zwar 
noch  immer  funktioniert,  daß  aber  die  Erdung  trotz- 
dem  bereits  erste  Mängel  aufweist,  also  die  Erdung 
der  Schaltung  sofort  repariert  oder  die  ganze 
Schaltung  ausgetauscht  werden  sollte. 

Die  -  z.B.  in  einem  metallischen  Abschirmge- 
häuse  G  angebrachte  -  Schaltung  besitzt,  um  die 
Zuverlässigkeit  der  Erdung  der  Schaltung  zu  erhö- 
hen,  erfindungsgemäß  ZWEI  Masseanschlüsse  E1, 
E2,  die  über  ZWEI  getrennte  Erdleitungen  L1,  L2 
niederohmig  Massepotential  an  den  Schaltungs- 
punkt  E  heranführen  sollen.  Die  Schaltung  besitzt 
nämlich  einen  zu  erdenden  Schaltungspunkt  E  mit 
erfindungsgemäß  zwei,  unter  sich  parallel  geschal- 
teten  Erdleitungen  L1  ,  L2,  die  den  Schaltungspunkt 
E  mit  der  Masse  M  verbinden.  In  jeder  der  beiden 
Erdleitungen  L1,  L2  ist  jeweils  ein  eigener  Meßwi- 
derstand  eingefügt,  vgl.  G1  und  G2.  Die  Erfindung 
besitzt  demnach  ZWEI  Erdungen,  obwohl  die  Fach- 
welt,  wie  oben  beschrieben,  stets  eine  "Sterner- 
dung"  anstrebt,  also  die  Erdung  über  nur  EINEN 
Masseanschluß. 

In  jeder  der  beiden  Erdleitungen  L1,  L2  ist  der 
Meßwiderstand,  vgl.  G1  und  G2,  jeweils  durch  eine 
Diode  gebildet.  Die  Meßwiderstände  -  insbesonde- 
re  die  Dioden  G1,  G2,  die  für  die  zur  Masse  M 
fließenden,  normalen  Betriebsströme  in  Durchlaß- 
richtung  gepolt  sind  -  sind  alle  jeweils  so  niederoh- 
mig,  daß  diese  normalen  Betriebsströme  der 
Schaltung  S,  P  keinen  zu  hohen  Spannungsabfall 
UP  bzw.  UC  an  ihnen  erzeugen;  der  Schaltungs- 
punkt  E  soll  ja  jedenfalls  nahezu  auf  Massepotential 
liegen. 

Weil  die  Meßwiderstände  G1  und  G2  jeweils  in 
-  für  die  normalen  Betriebsströme  -  Durchlaßrich- 
tung  gepolte  Dioden  sind,  können  diese  Meßwider- 
stände  G1,  G2  gleichzeitig  als  Schutz  gegen  eine 
irrtümlich  falsche  Polung  der  von  außen  angelegten 
Betriebsspannung,  vgl.  die  Batterie  B,  dienen.  Dar- 
über  hinaus  wird  aber  durch  die  so  geschalteten 
Dioden  D1  und  D2  erreicht,  daß  Ströme,  die  von 
der  Batterie  B  über  den  -  beliebigen,  außerhalb  der 
Schaltung  angeschlossenen  -  Verbraucher  V  flie- 
ßen,  nicht  in  zwei  Komponenten  aufspalten,  näm- 
lich 

-  in  eine  erste  Komponente,  die  über  den  -  z.B. 
durch  einen  Karosserieabschnitt  gebildeten  - 
Widerstand  RK  fließt  könnte,  und 

-  in  eine  zweite  Komponente,  die  über  die 
zweite  Erdleitung  L2,  den  Schaltungspunkt  E, 
die  erste  Erdleitung  L1  und  den  -  z.B.  durch 
einen  Leiter  eines  Kabelbaumes  gebildeten  - 
Widerstand  RL  fließen  könnte,  wobei  diese 
zweite  Komponente  das  Potential  des  Schal- 

tungspunktes  E  anheben  könnte. 
Wegen  der  Diode  G2,  die  für  die  zweite  Kompo- 
nente  in  Sperrrichtung  gepolt  ist,  kann  keine  solche 
zweite  Komponente  fließen,  weswegen  auch  das 

5  Potential  am  Schaltungspunkt  E  nicht  mehr  durch 
eine  solche  zweite  Komponente  gestört  werden 
kann.  Das  Potential  am  Schaltungspunkt  wird  im- 
mer  von  jener  der  beiden  Dioden  G1/G2  festgelegt, 
welche  am  Masseanschluß  E1  bzw.  E2  ein  Potenti- 

io  al  aufweist,  das  dem  Potential  der  Masse  M  am 
nächsten  kommt. 

Die  Meßanordnung  prüft  zumindest  gelegent- 
lich  die  Intaktheit  der  Masseanschlüsse  E1,  E2 
beider  Erdleitungen  L1,  L2  mittels  der  Spannungen 

15  UP,  UC.  Diese  Spannungen  kann  die  Meßanord- 
nung  während  des  Betriebes  der  Schaltung  selber 
zu  Prüfzwecken  vorübergehend  an  den  Meßwider- 
ständen  G1,  G2,  RL,  RK  erzeugen  oder,  falls  diese 
Spannungen  ohnehin  während  des  Betriebes  vor- 

20  handen  sind,  einzeln  für  sich  beobachten.  Die  Meß- 
anordnung  soll  schon  bei  einer  Fehlerhaftigkeit  von 
einer  der  beiden  Erdungen  L1/E1  oder  L2/E2  Alarm 
auslösen,  nämlich  z.B.  einen  Summton  oder  z.B. 
die  Warnleuchte  L  einschalten,  und  /  oder  gleich- 

25  sam  als  Alarm  irgendeinen  Sicherheitsschalter  ir- 
gendeiner  anderen  Schaltungsanordnung  betätigen 
-  je  nach  dem  Zweck,  zu  dem  die  erfindungsgemä- 
ße  Schaltung  jeweils  verwendet  wird. 

Das  Gehäuse  G  ist  hier  bevorzugterweise  me- 
30  tallisch  leitend  und  dient  gleichzeitig  zur  Abschir- 

mung  der  Schaltung  vor  elektromagnetischen,  ka- 
pazitiven  und  /  oder  induktiven  Störungen.  Weil 
beide,  hier  am  Gehäuse  G  -  wenn  auch  voneinan- 
der  isoliert  -  angebrachten  Masseanschlüsse  E1, 

35  E2  praktisch  keinen  Eigenwiderstand  aufweisen, 
solange  sie  intakt  sind,  erzeugen  die  Betriebsströ- 
me  der  Schaltung  S,  P  -  auch  evtl.  die  zu  Prüf- 
zwecken  in  die  Erdleitungen  L1,  L2  eingespeisten, 
Prüfströme  darstellenden  Stromimpulse  -  keine 

40  deutlichen  Unterschiede  der  Spannungen  UP  und 
UC.  Wenn  aber  einer  der  beiden  Masseanschlüsse 
E1,  E2  mehr  oder  weniger  defekt  wird,  dann  steigt 
sein  Eigenwiderstand,  der  dann  evtl.  sogar  unend- 
lich  groß  wird.  Dann  unterscheiden  sich  die  Span- 

45  nungen  UP  und  UC  signifikant,  so  daß  -  hier  die 
Steuereinheit  P,  welche  hier  nämlich  auch  die  Grö- 
ße  der  Spannungen  UP  und  UC  überwacht  -  den 
Alarm  auslösen  kann.  Die  Meßanordnung  -  in  Ver- 
bindung  mit  der  Doppelerdung  L1/E1,  L2/E2  -  löst 

50  dann  also  schon  bei  der  Fehlerhaftigkeit  von  einer 
der  beiden  Erdungen  L1/E1  oder  L2/E2  den  Alarm 
aus.  Die  andere  dieser  zwei  Erdungen  funktioniert 
dann  aber  noch  einwandfrei,  so  daß  bei  einem 
Unfall  weiterhin  zuverlässig  der  Airbag  ausgelöst 

55  wird.  Der  Fahrzeugbenutzer  wird  aber  durch  die 
Erfindung  rechtzeitig  gewarnt,  die  Schaltung  -  ge- 
nauer  eigentlich:  deren  Erdung  -  reparieren  zu  las- 
sen  oder  die  ganze  Schaltung  austauschen  zu  las- 

3 
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sen,  bevor  auch  die  andere  Erdung  defekt  wird.  Die 
Erfindung  vermindert  also  erheblich  die  Gefahren, 
die  vor  allem  durch  die  Alterung  der  Schaltung 
entstehen  können,  z.B.  verursacht  durch  die  Vibra- 
tionen  im  Kfz. 

Um  die  bei  doppelter  Erdung  gefürchteten 
elektromagnetischen,  kapazitiven  und  induktiven 
Einkopplungen  von  Störungen  zumindest  weitge- 
hend  zu  unterdrücken,  können  die  Masseanschlüs- 
se  E1,  E2  im  Gehäuse  G  nahe  beieinander  ange- 
bracht  werden.  Außerdem  können  zum  selben 
Zweck  die  Erdleitungen  L1,  L2  untereinander  je- 
weils  räumlich  dicht  beieinander  angebracht  wer- 
den,  also  z.B.  sogar  miteinander  mehr  oder  weni- 
ger  verdrillt  werden.  Zusätzlich  kann  man  zu  den- 
selben  Zwecken  die  ganze  Schaltung  einschließlich 
ihrer  Meßanordnung,  zumindest  aber  ihre  Erdleitun- 
gen  L1,  L2  und  Masseanschlüsse  E1,  E2  in  einem 
geerdeten  leitenden  Abschirmgehäuse  G  anbrin- 
gen.  Mittels  eines  solchen  Abschirmgehäuses  G 
kann  man  sogar  einen  gewissen  Schutz  gegen 
elektromagnetische,  kapazitive  und  induktive  Ein- 
kopplungen  von  Störungen  auch  dann  erreichen, 
wenn  die  Erdleitungen  L1,  L2  nicht  längs  ihrer 
gesamten  Länge  dicht  beieinander  liegen  sollten  - 
jedenfalls  wenn  die  Störungen  von  außen,  z.B.  von 
der  Zündung  des  Kfz-Motors  kommen.  Soweit  sol- 
che  Störungen  von  Teilen  der  Schaltung  S,  P 
selbst  stammen,  erreicht  man  durch  die  Abschir- 
mung  bzw.  Kapselung  der  Erdleitungen  L1,  L2  ein- 
schließlich  ihrer  Masseanschlüsse  E1,  E2  ebenfalls 
einen  entsprechenden  Schutz. 

Um  den  Aufwand  an  Energie  für  die  Prüfung  zu 
reduzieren,  kann  die  Meßanordnung  einen  Prüftran- 
sistor  T  enthalten,  der  zum  Überprüfen  der  Masse- 
anschlüsse  E1,  E2  von  Zeit  zu  Zeit  Stromimpulse 
über  die  Erdleitungen  L1,  L2  abgibt.  Weil  im  ge- 
zeigten  Beispiel  dieser  Stromimpuls  -  beispielhaft  - 
unmittelbar  bei  den  Masseanschlüssen  E1,  E2  in 
die  Erdleitungen  L1,  L2  eingespeist  wird,  erzeugen 
diese  Stromimpulse  starke  Unterschiede  zwischen 
den  Spannungen  UP  und  UC,  woran  die  Steuerein- 
heit  P  den  Defekt  von  einem  der  beiden  Massean- 
schlüsse  E1  ,  E2  sofort  entdeckt. 

Steuerschaltungen  für  Airbags  und  andere  In- 
sassenschutzsysteme  müssen  zwar  während  der 
Fahrt  des  Kfz  ständig  eingeschaltet  sein;  sie  sollen 
aber  erst  bei  einem  Unfall  ein  besonderes  Aus- 
gangssignal  abgeben,  das  die  Insassenschutzan- 
ordnung  auslöst.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  Alarm- 
anlagen.  Um  durch  die  Prüfung  zuverlässig  den 
Betrieb  der  Schaltung  nicht  zu  stören  -  auch  wenn 
dieser  Betrieb  der  Schaltung  einer  jahrelang  dau- 
ernden  pausenartigen  Betriebsbereitschaft  ent- 
spricht,  in  der  die  Schaltung  mangels  entsprechen- 
der  Eingangssignale  kein  Ausgangssignal  abgibt  -  , 
kann  der  Prüftransistor  T  seine  Stromimpulse,  an 
der  eigentlichen  Schaltung  S,  P  vorbei,  unmittelbar 

in  die  Erdleitungen  L1,  L2  einspeisen.  Günstig  ist 
dann  oft  z.B.  -  um  die  Strompfade,  über  welche  die 
an  den  Meßwiderständen,  vgl.  G1  und  G2,  auftre- 
tenden  Spannungen,  vgl.  UP  und  UC,  geprüft  wer- 

5  den,  untereinander  weitgehend  zu  entkoppeln,  den 
Prüftransistor  T  so  anzuordnen,  daß  er  seine 
Stromimpulse  jeweils  über  ein  Widerstandsnetz- 
werk  R2/R1  ,  R3/R4  in  die  Erdleitungen  L1  ,  L2  ein- 
speist,  wobei  dann  die  Spannungen  MP,  MC,  die 

w  im  Netzwerk  R2/R1,  R3/R4  auftreten,  als  Indikato- 
ren  für  die  Spannungen  UP,  UC  an  den  Meßwider- 
ständen  G1,  G2,  RL,  RK  benutzt  werden  können. 

Der  Prüftransistor  T  kann  übrigens  seine 
Stromimpulse  gleichzeitig  in  die  beiden  Erdleitun- 

15  gen  L1,  L2  einspeisen.  Er  kann  aber  seine  Strom- 
impulse  auch  taktversetzt  einspeisen,  nämlich  zu- 
erst  in  die  erste  Erdleitung  L1  ,  später  in  die  andere 
Erdleitung  L2.  Beide  Verfahren  sind  weitgehend 
gleichwertig,  wenn  die  Absolutwerte  beider  Span- 

20  nungen  UP  und  UC,  bzw.  MP  und  MC,  gemessen  - 
und  evtl.  in  der  Steuereinheit  P  gespeichert  -  wer- 
den.  Wenn  hingegen  nur  die  Differenz  zwischen 
diesen  Spannungen  UP-UC  bzw.  MP-MC  gemes- 
sen  wird,  ist  es  einfacher,  die  Stromimpulse  gleich- 

25  zeitig  in  die  beiden  Erdleitungen  L1,  L2  einzuspei- 
sen. 

Um  auch  außerhalb  der  Schaltung  in  der  Ver- 
bindung  zur  Masse  ohnehin  vorhandene  Widerstän- 
de  RL,  RK  als  Meßwiderstände  benutzen  zu  kön- 

30  nen,  können  -  besonders  wenn  die  Schaltung  S,  P 
als  Steuerschaltung  eines  Kfz-Insassenschutzsyste- 
mes,  z.B.  Airbagsystemes  und  /  oder  Überrollbü- 
gelsystemes,  dient  -  die  Masseanschlüsse  E1,  E2 
über  getrennte  Strompfade  RL,  RK  mit  der  Masse 

35  M  verbunden  werden,  wobei  zumindest  einer  die- 
ser  Meßwiderstände  RL,  RK  z.B.  wie  schon  er- 
wähnt  durch  den  Eigenwiderstand  eines  Karosse- 
rieabschnittes  RK  und/oder  einer  Kabelbaumleitung 
RL  gebildet  werden  kann.  Wie  die  Figur  beispiel- 

40  haft  zeigt,  können  bei  der  Erfindung  die  Massean- 
schlüsse,  vgl.  E2,  außerhalb  der  Schaltung,  bzw. 
außerhalb  des  Gehäuses  G,  einen  gemeinsamen 
Strompfad  mit  sonstigen  Verbrauchern  V  zur  Mas- 
se  M  aufweisen.  Einzelne  der  Meßwiderstände  - 

45  besonders  die  Dioden  G1,  G2,  die  gegen  eine 
fehlerhafte  Batteriepolung  und  gegen  eine  Aufspal- 
tung  der  Ströme  durch  den  Verbraucher  V  und 
damit  gegen  Störungen  des  Potentials  des  Schal- 
tungspunktes  E  schützen  -  können  trotzdem  im 

50  Inneren  des  Gehäuses  G  angebracht  werden,  wo- 
bei  im  gezeigten  Beispiel  die  Stromimpulse  des 
Prüftransistors  T  dann  in  einen  Abgriff  E1  bzw.  E2 
der  Serienschaltungen  G1/RL  und  G2/RK  einge- 
speist  werden  können. 

55  Um  mit  wenig  Aufwand  die  gesamte  Schaltung 
durch  eine  einzige  erfindungsgemäße  Maßnahme 
zuverlässig  zu  erden,  kann  der  Schaltungspunkt  E 
zentral  die  ganze  Schaltung  S,  P  erden.  Im  Prinzip 

4 



7 EP  0  590  180  A1 8 

kann  aber  die  Schaltung  auch  mehrere,  voneinan- 
der  getrennte  Schaltungspunkte  E  enthalten,  an  die 
möglichst  niederohmig  das  Massepotential  heran- 
zuführen  ist. 

Dann  können  alle  diese  verschiedenen  Schal- 
tungspunkte  E,  jeder  für  sich,  erfindungsgemäß  mit 
zwei  Erdleitungen,  vgl.  L1  und  L2,  ausgestattet 
werden,  die  alle  für  sich  erfindungsgemäß  geprüft 
werden,  um  eine  hochzuverlässige  Erdung  aller 
dieser  Schaltungspunkte  E  zu  erreichen. 

Patentansprüche 

1.  Schaltung  (S,  P)  mit  Meßanordnung  zur  Prü- 
fung  ihrer  Masseanschlüsse  (E1,  E2)  während 
der  gesamten  Dauer  des  bestimmungsgemä- 
ßen  Gebrauchs  dieser  Schaltung  (S,  P),  z.B. 
zur  Prüfung  der  Masseanschlüsse  der  Steuer- 
schaltung  eines  Airbagsystemes  eines  Kfz, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  ein  zu  erdender  Schaltungspunkt  (E) 
der  Schaltung  (S,  P)  mit  zwei,  unter  sich 
parallel  geschalteten,  jeweils  mindestens 
einen  einzigen  eigenen  Meßwiderstand 
(G1,  G2,  RL,  RK)  enthaltenden  Erdleitun- 
gen  (L1,  L2)  mit  Masse  (M)  verbunden 
ist, 

-  daß  in  jeder  der  beiden  Erdleitungen  (L1, 
L2)  mindestens  einer  der  Meßwiderstän- 
de  jeweils  durch  eine  Diode  gebildet 
wird, 

-  die  Meßwiderstände  (G1,  G2,  RL,  RK)  für 
die  normalen,  zur  Masse  (M)  fließenden 
Betriebsströme  der  Schaltung  (S,  P)  nie- 
derohmig  sind,  und 

-  daß  zumindest  gelegentlich  die  Intaktheit 
der  Masseanschlüsse  (E1,  E2)  beider 
Erdleitungen  (L1,  L2)  mittels  der  Span- 
nungen  (UP,  UC)  an  den  Meßwiderstän- 
den  (G1,  G2,  RL,  RK)  überprüft  wird  und 
schon  bei  Fehlerhaftigkeit  von  einer  der 
beiden  Erdungen  ein  Alarm  (L)  ausgelöst 
wird. 

2.  Schaltung  (S,  P)  nach  Patentanspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  sowohl  die  Masseanschlüsse  (E1, 
E2)  untereinander  als  auch  die  Erdleitun- 
gen  (L1  ,  L2)  untereinander  jeweils  räum- 
lich  dicht  beieinander  liegen. 

3.  Schaltung  (S,  P)  nach  Patentanspruch  1  oder 
2, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  die  Erdleitungen  (L1,  L2)  zwischen 
der  Schaltung  (S,  P)  und  einem  geerde- 
ten  leitenden  Abschirmgehäuse  (G)  an- 
geschlossen  sind. 

4.  Schaltung  (S,  P)  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Patentansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  sie  einen  Prüftransistor  (T)  enthält, 
5  der  zum  Überprüfen  der  Masseanschlüs- 

se  (E1  ,  E2)  von  Zeit  zu  Zeit  Stromimpul- 
se  über  die  Erdleitungen  (L1,  L2)  abgibt. 

5.  Schaltung  (S,  P)  nach  Patentanspruch  4, 
w  dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  der  Prüftransistor  (T)  seine  Stromim- 
pulse,  an  der  eigentlichen  Schaltung  (S, 
P)  vorbei,  unmittelbar  in  die  Erdleitungen 
(L1  ,  L2)  einspeist. 

15 
6.  Schaltung  (S,  P)  nach  Patentanspruch  5, 

dadurch  gekennzeichnet, 
-  daß  der  Prüftransistor  (T)  seine  Stromim- 

pulse  jeweils  über  ein  Widerstandsnetz- 
20  werk  (R2/R1,  R3/R4)  in  die  Erdleitungen 

(L1  ,  L2)  einspeist,  und 
-  daß  Spannungen  (bei  MP,  MC),  die  im 

Netzwerk  (R2/R1,  R3/R4)  auftreten,  als 
Indikatoren  für  die  Spannungen  (UP,  UC) 

25  an  den  Meßwiderständen  (G1,  G2,  RL, 
RK)  benutzt  werden. 

7.  Schaltung  (S,  P)  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Patentansprüche,  die  als  Steuerschaltung 

30  (S,  P)  eines  Kfz-Insassenschutzsystemes,  z.B. 
Airbagsystemes  und  /  oder  Überrollbügelsyste- 
mes,  dient, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  die  Masseanschlüsse  (E1,  E2)  über 
35  getrennte  Strompfade  (RL,  RK)  mit  der 

Masse  (M)  verbunden  werden,  und 
-  daß  zumindest  einer  der  Meßwiderstände 

(G1,  G2,  RL,  RK)  durch  den  Eigenwider- 
stand  eines  Karosserieabschnittes  (RK) 

40  und  /  oder  einer  Kabelbaumleitung  (RL) 
gebildet  wird. 

8.  Schaltung  (S,  P)  nach  einem  der  vorhergehen- 
den  Patentansprüche, 

45  dadurch  gekennzeichnet, 
-  daß  der  Schaltungspunkt  (E)  zentral  die 

ganze  Schaltung  (S,  P)  erdet. 

50 
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